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Zn-Pb-Vererzungen in Breccienzonen triadischer
Karbonatgesteine der Nordtiroler Kalkalpen
(zwischen Telfs, Biberwier, Nassereith und Imst)

von Lazaros SIDIROPOULOS, Innsbruck

1. Zusammenfassung

Erzfithrende Breccienzonen in den triassischen Seichtwassersedimenten kalkiger und dolomitischer Zusam-
mensetzung gehoren genetisch zum Teil »sedimentéren Breccien, iiberwiegend jedoch den »Deformations-
breccien« an. Sie sind stratigraphisch zusammen mit Lager-und Gangerzkérpern gebunden an den Alpinen
Muschelkalk, bzw. hauptsédchlich an mehrere Abschnitte des oberen Wettersteinkalkes.

Die Primarerzparagenese besteht aus Zinkblende, Bleiglanz, Pyrit und Markasit. In Spuren findet man auch
Fahlerz und Kupferkies. Als Begleiter sind Calcit, Dolomit, Fluorit und Quarz erwéahnenswert.

Eine auffallende Rollen spielen in vielen Lagerstitten die Deformationsbreccien mit fugenverheilender
Zinkblende, meist Schalenblende, begleitet von metasomatischen Verdrangungen im Karbonatgestein. Die
raumliche Ausdehnung und Lage derartiger Erzkorper deckt sich meist mit Lagererzkorpern, in einem Fall
verlduft eine schlauchartige Vererzungszone annéhernd in einer Sedimentbank. In den seltenen Féllen von
s-diskordanten Gangmineralisationen begleiten ebenfalls vererzte Breccienzonen die Erzkorper. In Einzel-
fallen fithren bereits Breccienfragmente sedimentéres Erz, woraus ein primér-sedimentédrer Mineralisations-
vorgang vor der Breccierung des Gesteins abgeleitet werden kann: ein neuerlicher Beweis fiir submarine trias-
sische Metallanreicherung.

Auf Grund seltener intern-geopetaler Erzschlammfiillung in der Matrix der Breccie kann die rupturelle De-
formation des Sedimentes, die Kristallisation und die Schlammfiillung einem syndiagenetischen Zeitab-
schnitt zugeordnet werden.

Die vielen massenspektrometrischen Daten iiber die Isotopenzusammensetzung des Sulfidschwefels der
Zinkblenden und Bleiglanze entsprechen mit ihrer sehr grofien Variationsbreite der 325/345-verhiltnisse
den vonanderen Pb-Zn-Lagerstéttenin kalkalpinen Gesteinen bekannten Werten. Sie weisen auf bakterielle
Prozesse bei der Sulfidbildung, schliefen aber hydrothermale Stofftransporte nicht aus.

Nach den Untersuchungen des Haldenmaterials und der Erzausbisse im Geldnde und in einigen alten Gru-
ben, verbunden mit dem Studium alter Grubenpldne sind einige der zahlreichen Bergbaulokalitdten wahr-
scheinlich auch von gewissem wirtschaftlichen Interesse.

Summary

Zn-Pb Mineralisations in Breccia Zones of Triassic Carbonate Rocks of the Nordtiroler Kalkalpen (Between
Telfs, Biberwier, Nassereith and Imst)

Genetically, ore-bearing breccia zones in the Triassic shallow-water sediments of calcareous and dolomitic
composition belong partly to »sedimentary breccias« but mainly to the »deformation breccias«. Stratigra-
phically, they are bound, together with bed ore bodies and vein ore bodies, to the Alpine Muschelbank and
above all to several sections of the upper Wettersteinkalk.

The primary ore paragenesis consists of sphalerite, galena, pyrite, and marcasite. Traces of tetrahedrite and
chalcopyrite can also be found. Among the companions calcite, dolomite, fluorite, and quartz are worth
mentioning.

Ofdecisiveimportanceinmany deposits are the deformation breccias with sphalerite, mainly wurtzite, which
heals the joints, accompanied by metasomatic displacements in the carbonate rock. The spacial extensions
and positions of such ore bodieslargely coincide with bed ore bodies, in one instance a pipelike mineralisation
zone runs roughly in a sedimentary layer. In the rare cases of s-discordant vein mineralisations mineralised
breccia zones accompany the ore bodies. In some cases breccia fragments already bear sedimentary ore, a
fact from which we can deduce a primary-sedimentary mineralisation process before the brecciation of the
rock — another proof of a submarine, Triassic metal concentration.
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Due to a rare internal-geopedal ore lutite filling in the breccia matrix, the broken deformation of the sedi-
ment, the crystallisation, and the lutite filling can be correlated with a syndiagenetic period.

With their very wide variation range of the 325343 ratios, the numerous mass spectrometric data in the iso-
tope composition of the sulphide in the sphalerites and galenas correspond to values that are known from
other Pb-Zn deposits in the Alpine limestone rocks. They point to bacterial processes in the sulphide
formation, but they do not preclude hydrothermal transports of material.

After an examination of the dump material and the ore outcrops in the terrain and in some old mines and
the study of maps of old mines, some of the numerous mining localities may turn out to be of interest from
the economic point of view.

2. Problemstellung

Brecciose Karbonatgesteinsareale mit Zn-Pb-Vererzungen spielen in den groflen Lagerstétten
beidseits des Periadrischen Lineaments (Salafossa, Auronzo, Raibl, Bleiberg-Kreuth, Mezica)
auch eine wirtschaftlich bedeutende Rolle. Es schien daher interessant, in der langen Reihe der
relativ kleinen Lagerstédtten in den Nordtiroler Kalkalpen eine dahin ausgerichtete wissenschaft-
liche Untersuchung und Beurteilung einer eventuell moglichen wirtschaftlichen Nutzbarkeit
durchzufithren. Derzeit besteht dort kein bergbaulicher Betrieb mehr.

Bereits in den Berichten von TAUPITZ (1954) sind Anmerkungen und Skizzen iiber brecciose
Sedimente zu finden, ohne daf} aber diesem Vererzungstyp spezielle Aufmerksamkeit gewidmet
wurde. Schliefilich galt in den frithen fiinfziger Jahren die volle Aufmerksamkeit dem Beweis
sedimentarer triassischer Erzanreichungen. Breccien aber galten als mehrdeutig, vor allem die
Deformationsbreccien, so dafy die Kldrung derartiger Vererzungen noch lange umstritten blieb.
Probleme gab es einerseits in Bezug auf den Breccientyp, also »sedimentére Breccie« oder »De-
formationsbreccie« (SANDER 1936, 1950), andererseits auch beziiglich der Form und rdumli-
chen Lage von Breccienzonen im Sedimentverband, z. B. konkordant, diskordant zur Schich-
tung (s) oder schlauchférmig ohne genaue stratigraphische Zusammenhange.

Der Fortschritt der Bergbautechnik brachte es mit sich, dafl grordumige brecciése Zn-Pb-
erzfithrende Gesteinsareale auch dann von wirtschaftlicher Bedeutung sein kénnen (KOSTEL-
KA 1974), wenn nur relativ geringe prozentuelle Metallgehalte vorliegen. Die Suche nach metall-
fithrenden breccitsen Karbonatgesteinsarealen, die Beschreibung und Erkldrung der Breccie-
rung und Mineralisierung, sowie der Versuch, wirtschaftliche Aspekte iiber die Erzfithrung auf-
zuzeigen, war Hauptaufgabe dieser Studie. Hier wird nur ein Auszug aus der Dissertation (SIDI-
ROPOULOS 1980) veroffentlicht.

3. Geologische Ubersicht

Im untersuchten Raum unterscheidet AMPFERER (1911, 1914) die drei tektonischen Einheiten
»Lechtaldecke«, »Inntaldecke« und als hochste die »Larsenndeckscholle«. Charakteristisch
sind lange Sattel-und Muldenziige mit WSW-ESE-Streichen. Die bedeutendste Stérung im ge-
samten Bereich stellt im N die Deckengrenze zwischen Inntal- und Lechtaldecke als steilstehende
Aufschiebung dar. Ihr folgen mit einem Maximalabstand von 3 km eine gro3e Anzahl kleiner
Lagerstétten.

Auch vom S-Rand der Inntaldeckengrenze ergeben sich nur Abstdnde der Lagerstétten bis
1,6 km, doch soll diese Feststellung nicht zu falschen Vorstellungen verleiten. Die Position der
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vielen Zn-Pb-Vorkommen ergibt sich auf alle Fille aus der stratigraphischen Position, aus der
Gebundenheit an den oberen Wettersteinkalk, in einem Fallanden Alpinen Muschelkalk.
Dieser erreicht eine maximale Méchtigkeit von 300 m.

Der Wettersteinkalk bzw. -dolomit ist im gesamten Bereich, zwischen Partnachschichten
bzw. Muschelkalk im Liegenden und Raibler Schichten im Hangenden, vorwiegend als Karbo-
natplattform entwickelt. Eine Einteilung im Vorriff (Riffschutt), Riff und Lagune 145t sich in
diesem Raum, vom Steinjochl nach E hin durchfiihren, wihrend der faziell auskeilende Westteil
hauptsédchlich aus Riffschutt besteht. Im Bereich vom Wanneck und im gesamten Mieminger
Hauptkamm sind einerseits vorwiegend ungebankte massige arenitische dunklere Kalke, ande-
rerseits gut gebankte, schichtige, hellere mikritische Kalke entwickelt, die hauptsdchlich einem
Vorriffund einem Riffkérper zuzuordnen sind. Im Laagers-und Tschirgantbereich sind vorwie-
gend bitumindse, feinspatige Dolomitgesteine entwickelt.

Charakteristisch fiir den oberen Wettersteinkalk sind aufler den dominierenden hellen Kalken
dolomitische Algenstromatolithe, als typische Zwischenschichten, meist feinklastische Sedi-
mentlagen mit schwarzen, grauen Komponenten und griitnem mergeligen Bindemittel. Gradierte
Schichtung und Schrig- und Kreuzschichtung sowie fossile Sinterbildungen vom Typ der Grof3-
oolithe vervollkommnen die Gefiige. Als Machtigkeit des Wettersteinkalkes istin der Mieminger
Kette etwa 1300 m, weiter im Westen in der Heiterwand ca. 300 m anzugeben.

4. Untersuchte Pb-Zn-Lagerstdtten und Vorkommen

1. Igelsee: W-Hang des Breitenkopfes, 1540-2020 m ii. d. M. Konkordante linsenférmige und
diskordant-stockformige Erzkorper. Vererzte Deformationsbreccien mit Metasomatose,
Halde: ZnS: PbS = 8:1.

2. Brendlkar: Zwischen Igelskopf und Tajakopf, 1920 m. Schichtgebundene Erzfithrung
(nach TAUPITZ 1954). Auch Fahlerz?

3. Tajakopf: SE-Abfall des Hinteren Tajakopfes, 1960—2200 m. Schichtgebundene Erze.
Vererzte Deformationsbreccien mit Metasomatose. Halde: ZnS: PbS = 2:1.

4. Grielyspitze: S-Abfall der Westlichen Grief3spitze. Vererzte Deformationsbreccie, auch mit
Metasomatose.

5. Griinstein: S-Abhang des Mittleren Griinstein, 1930—1980 m. Konkordante Vererzung;
vererzte Deformationsbreccien, auch Metamomatose.

6. Biberwierer Scharte: N-Hang des Nordlichen Wampeten Schrofens, Hohe 2020 m. Schicht-
gebundene Erze. Resedimentédre und Deformationsbreccien erzfithrend, mit Metasomato-
se. ZnS:PbS = 10:1.

7. Silberleithen: Schachtkopf und W-Abhang des Wampeten Schrofens, zwischen 1200 und
1960 m. Konkordante und diskordante Erzfiihrung. Vererzte Deformationsbreccie und me-
tasomatische Verdrdngung. Im Begleitgestein griine Mergel (Sericit, Chlorit, Quarz, Mus-
kovit, Karbonat, Feldspat, vulkanisches Glas).

8. Marienberg: S-Abhang des Unteren Schafkopfes, 1680—1880 m. Schichtgebundene Erze.
Vererzte Resediment- und Deformationsbreccien.
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10.

12,

13.

14.

15.
16.

. Handschuhspitze: S-Abhang der Ostlichen Handschuhspitze, 1800—2020 m. Schichtge-

bundene Erze. Vererzte Resediment- und Deformationsbreccie.

Feigenstein: S-Hang des Hochwannig, 1020—1315 m. Schlauchférmige, annédhernd an eine
Sedimentbank gebundene Vererzung. Resedimentéire erzfithrende Breccien in Hohlridu-
men, reichlich vererzte Deformationsbreccien.

. Hochwarte: E-Hang des Hochwannig, 1990—2200 m. Konkordante und diskordante Erz-

korper. Auch Fahlerz MUTSCHLECHNER 1954).

Haverstock: S-Hang des Roten-Kopfes, 1780 m. Konkordante und diskordante Erzfiih-
rung im Wettersteinkalk (Cordevol auf Grund von Fossiluntersuchungen, frdl. Mitt.
Doz. Dr. RESCH), nicht Partnachkalk bzw. Muschelkalk, ISSER 1881, TAUPITZ 1954,
MUTSCHLECHNER 1954, VOHRYZKA 1968. Vererzte Deformationsbreccien und
Resedimentbreccien. Auch Fahlerz! (VOHRYZKA 1968)

Geierkopf: E-Hang des Unteren Geierkopfes, 1440—1550 m. Konkordante und diskor-
dante Erzfiithrung.

Lorenzi-Grube: S-Hang des Unteren Geierkopfes, 1320—1460 m. Konkordante und dis-
kordante Erzfiithrung.

Matthias: E-Hang des Rauchegg, 880—920 m. Konkordante und diskordante Erzfiihrung.

Sigmund-Grube: S-Hang des Sold-Berges, 850—950 m. Konkordante und diskordante
Erzfiithrung.

17.und 18. Dirstentritt und Unteres Gafleintal: E-Abdachung des Alples-Kopfes und S-Héinge

19.

20.

21

des Brunnwald-Kopfes, 920-1885 m, Wendelin-Stollen 920 m . d. M. Ausgedehnter alter
Bergbau! PbS-Analyse (Prof. Dr. SCHROLL, Geotechnik, BVFA-Arensal, Wien): Ag
300—1000, As 10, Bi 0,03, Cd 16, Cu 26, Co 0,1, In 0,1, Mn 0,1, Mo 1,5, Sb 920, Sn 0,1,
T15,4,V0,1,Zn57,alles in ppm. Konkordante linsenférmige Erzkorper vorwiegend im un-
teren Gafleintal, 3 diskordante Gange hauptsédchlich in héheren Bauen. Vererzte Deforma-
tionsbreccien einschlieBlich Metasomatose, Resedimentbreccien in Hohlrdumen. Letzte
SchlieBung des Bergbaues 1954.

Reiflenschuh: W-Abhang des Alples-Kopfes, 1880—2040 m. Konkordante Erzfithrung in
Rinnen und Nestern, vererzte Deformationsbreccien nicht streng schichtparallel und sedi-
mentédre Breccien. Halde: ZnS:PbS = 6:1. Typische Sedimenterze.

Heiterwand-Ost: E-Abfall des Heiterwand-Ostgipfels, 1220 m. Konkordante und diskor-
dante Erzfithrung.

St. Veith: am Vorderen Pfeit-Kopf, 1600—1920 m. Hier liegt die Vererzung im Alpinen Mu-
schelkalk! Vorwiegend schichtgebundene Erzfithrung mit 4 Lagern. »Spatzonen« (CLAR
1929, WETZENSTEIN 1972) und griine Mergel. Auch Fahlerz, Kupferglanz, Bournonit.
Nach WETZENSTEIN weiters Enargit, Stibioluzonit, Luzonit und Schapbachit. Genaue
Bearbeitungen bereits durch AMPFERER 1924, CLAR 1929, TAUPITZ 1954, KROLL
1969). Typisches Sedimentédrerz. Auch vererzte Deformationsbreccie und Metasomatose
(Abb. 1).
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Abb. 1: Rupturell deformierter Muschelkalk mit belteroporer Internanlagerung von Schalenblende als
Saum (dunkelgrau-schwarz) und Metasomatose von feinkérniger Zinkblende (hellgrau) im
Kalklutit.
Bergbau St. Veit (GroBanschliff: Untergrund mm-Papier).

22. Alpeil: S-Hang des Heiterwand-Hauptgipfels, 1900—2200 m. Schichtgebundene Erzfiih-
rung, typisch sedimentdre Erze. Vererzte Deformationsbreccien und resedimentére
Breccien.

23. Kratzer (Kratzerkar): 2100—2300 m. Schichtgebundene, z. T. typische Sedimentérerze.

24. Kuchelzeche und Krom (E der Anhalter Hiitte, N-Wénde der Heiterwand): 2300—2500 m.
Konkordante und diskordante Erzfiihrung. Vererzte Deformationsbreccien.
25.—29. Tschirgant: 5 Bergbaureviere ca. 1 km E von Imst. Frauenbrunner Revier: am Fulle des
Tschirgant-W-Hanges, 50m W Bigerbach, 770—1000 m; Emma- und Heinrich-Stollen, am Weg
zur Karrostener Alm; 1150—1400 m; Plateaubaue, 1900—2100 m und Gipfelbaue, 2320 m; Kar-
rer Alm, S Tschirgantgipfel, 1400—1850 m. Nach MUTSCHLECHNER (1954) auch Fahlerz.
ZnS-Analyse (Geotechnik, BVFA-Arsenal, Wien, Prof. SCHROLL): Ag 300—1000, AS 500,
Bi 0,38, Cd 30, Cu 1,9, Ce 0,3, In 0,1, Mn 0,1, Mo 0,1, Sb 600, Sn 0,12, T1 19, V 0,1, Zn 2400
ppm. Schichtgebundene Erzfiihrung, vermutlich auch diskordante Erzkorper, z. T. sedimentére
Erzgefiige und vererzte Deformationsbreccien, sowie Resedimentbreccien (Abb. 2).
30. Blaue Grotte: W von Imst, Hochimst-Rosengartenschlucht, 1033 m. Konkordante Erzfiih-
rung, auch typisches Sedimentérerz.
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Abb. 2: Ausschnitt aus »Lésungsbreccien« mit vererzten Wettersteindolomitfragmenten (weifl-hellgrau),
Zinkblende (grau), Bleiglanz, Bitumen und Ton (schwarz), die in einer FluBspatmasse (hellgrau bis
dunkelgrau) eingebettet sind.

Bergbau Tschirgant. GroBanschliff (Marke 10 x 5 mm).
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31. Eibental: WSW von Imst, O-Abdachung des Laagersberges, 1120—1800 m. Auch Fahlerz
und Kupferkies! Wahrscheinlich konkordante Erze. Vererzte Deformationsbreccien.

32. Laagers-Gipfelbaue: S-Hang des Laagersberges, W von Imst, 2200 m. Liegt in der Inntal-
decke bzw. in der Larsenn-Deckscholle. Nach TAUPITZ (1954) schichtgebundene Erze.
Vererzte Deformationsbreccien.

33. Laagers-Ost: ENE-Hinge des Laagersberges, W von Imst, 1570—1750 m. Liegt in der
Larsenn-Deckscholle. Schichtgebundene Erze, vererzte Deformationsbreccie.

34. Larsenn: S des Odkarle-Kopfes, Abfall des Larsenngrates, 2200 m. Liegt in der Larsenn-
Deckscholle. Schichtgebundene Erze. Vererzte Deformationsbreccie.

35. Malchbach: NW von Imstim Malchbach, 1250mii. d. M. Verlauf der Erzkorper unbekannt.

Soweit nicht spezielle Angaben gemacht wurden, liegen die Erzvorkommen in der Inntaldecke,
und zwar im oberen Wettersteinkalk bzw. -dolomit. Die normale Erzparagenese mit Zinkblende,
Bleiglanz, Pyrit, z. T. Markasit wurde nicht extra erwihnt, nur eventuelle zusitzliche Cu-
Minerale sind hervorgehoben. Die Angabe » Deformationsbreccie« bedeutet, dal derartige Erze
und immer auch die »Lésungsbreccien« im Haldenmaterial, bzw. im Anstehenden zusitzlich zu
den anderen Gefiigetypen gefunden wurden.
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5. Mineralparagenese (Tafel I)

Der Mineralbestand der Erzkorper umfalf3t die allgemein vorherrschende Zinkblende, z. T.
sedimentdr im Erzschlamm, hauptséchlich aber derbkristallin und als Schalenblende, weiters
Bleiglanz, meist sammelkristallisiert, grobkristallin. Im Falle des gemeinsamen Auftretens
von Zinkblende und Bleiglanz ist allgemein eine reichhaltige Paragenese nachweisbar: Pyrit,
welcher gegentiber Markasit iiberwiegt, woraus sich ein gewisser Unterschied zur Lagerstétte
Bleiberg-Kreuth in den Gailtaler Alpen abzeichnet. Eine seltene, aber sehr bemerkenswerte Be-
sonderheit ist das sparliche Auftreten von Cu-Mineralen wie Fahlerze (Tetraedrit, Tennantit)
(Abb. 3), Vertreterder Enargit-Gruppe Kupferkies und Bournonit. Fahlerzist zum Bei-
spielin Schalenblenden, auch in Bleiglanz als Einschluf} und als Spaltenfiillung zu beobachten.
Wichtige Einzelheiten meldet WETZENSTEIN (1972).

Die typischen Begleiter der Erzminerale sind Calcit, meist auffillig grobspatig, und Dolo-
mit, dieser haufig als metasomatische Rhomboederchen-Metasomatose im Gefolge der Intern-
vererzungeninKalkgesteinen. Fluoritistanmanchen Lokalitdtenstark verbreitet und typische
Verdrangungsprozesse sind neben selteneren sedimentidren Gefiigen oft zu beobachten. Quarz
ist mit idiomorphen Kristéllchen (0,1 —1 mm) ein charakteristischer Partner in der synsedimen-

Abb. 3: In Rissen von Bleiglanz (grauweil}) ist Fahlerz (hellgrau) zu sehen. Bei diesem Fahlerz handelt es
sichum Tetraedrit. Wirkliche Grof3e: 0,54 x 0,36 mm (Nic. //), Polierter Anschliff. Fundort: Berg-
bauhalde St. Veit.
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tdaren Paragenese. Baryt, Coelestin, Strontianit und Jordisit sind nur in manchen der
Vorkommen, und dann nur selten, gefunden worden.

Die Oxydationszonen bieten den berithmten Wulfenit, z. B. im Bergbau Dirstentritt und im
Tschirgant, Cerussit, Hemimorphit, Smithsonit, Hydrozinkit, Greenockit,
Descloizit, Malachit und Azurit, Realgar und Auripigment. In den alten Gruben
sind sehr hdufig die Limonitminerale Samtblende und Rubinglimmer, Gips und Gediegen
Schwefel. Unauffillig sind oft Mn-Minerale vertreten, wiahrend Anglesit, Pyromorphit,
Lanarkit, Mennige und Ilsemannit nach dlteren Literaturangaben in einigen Vorkommen gefun-
den worden sein sollen.

6. Vererzte Breccien

In der vorliegenden Studie ist die gefiigekundliche Nomenklatur nach SANDER (1936, 1948,
1950) beriicksichtigt. Demnach wird grundsétzlich zwischen sedimentdren Breccien und
Deformationsbreccien unterschieden, und danninnerhalb dieser Hauptgruppen weiter ge-
achtet z. B. auf resedimentdre Breccien, syndiagenetische Breccien, Inhomogenitédtsbreccien
und »Losungsbreccien«. Im Rahmen der Lagerstéttenlehre sind Bearbeitungsbeispiele betref-
fend verschiedener erzfithrender Breccien im Bleiberger Bergbau von SCHULZ (1960, 1973,
1975) aufgezeigt und die Ergebnisse fiir bergwirtschaftliche Beurteilungen geniitzt worden.
Vererzte Kalk-Dolomit-Breccien sind zahlreich im oberen Wettersteinkalk der Lagerstétten Igel-
see, Tajakopf, Grielspitze, Griinstein, Biberwierer Scharte, Silberleiten, Marienberg, Hand-
schuhspitze, Feigenstein, Haverstock, Reiflenschuh, Alpeil, Kuchelzeche und Krom. Tschir-
gant, Eibental, Laagers, Larsenn und nur im Falle (Abb. 1, Abb. 4) St. Veith im Alpinen Mu-
schelkalk gefunden worden. Man sieht daraus schon, dafl diesem Vererzungstyp Bedeutung zu-
kommen miif3te.

Auf Grund der Untersuchung von Erzausbissen, Haldenmaterial, des Studiums alter Gruben-
plane und durch Beobachtungen an den Grubenaufschliissen 1463t sich aussagen, daf3 neben ty-
pisch sedimentdren Erzgefiigen (SCHULZ 1976) vor allem viele genetisch mehrdeutige Derberz-
korper und vererzte Breccien sowohl vom Typ sedimentérer Breccien als auch Deformations-
breccien hdufig auftreten. Wihrend die sedimentiren Breccien einschlieBlich der Resediment-
breccien in vielen Féllen eine flachige, s-parallele Erstreckung mit linearer Vorzugsrichtung er-
kennen oder vermuten lassen, scheinen bei den Deformationsbreccien, einschliefSlich den
daraus entwickelten Losungsbreccien, diskordante ganz- und schlauchférmige Erzkorper
vorzuherrschen. Deformationsbreccien herrschen als Erztrager gegeniiber den sedimentédren
Breccien vor. Bemerkenswert bei der Beurteilung der Deformationsbreccien ist der Ubergang
vom unbeschéddigten zum rupturell beschddigten Gestein. Prinzipiell ist im mechanischen Ver-
halten von Kalksteinen und Dolomitgesteinen und damit in der Begiinstigung durch mineralisie-
rende Losungen kein Unterschied erkennbar. Vom Beginn des Zerbrechens der Gesteine mit kor-
respondierenden Fragmentgrenzen bis zu polymikt zusammengesetzten Breccienarealen mit ty-
pischem Zerreibsel als Bindemittel gibt es alle Ubergangsstadien zu finden. Sehr oft aber ist die
Einwirkung von aggressiven Losungen auf die Ausgestaltung des Fugennetzwerkes auffallend.
Die Wirkung auf die Konturen der Komponenten, die belteropore Erweiterung der Zirkulations-
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Abb. 4: Syndiagenetische Deformationsbreccie mit wegsamkeitsbevorzugter Mineralisation im Fugen-
netz. Weille bis lichtgraue Fragmente: Alpiner Muschelkalk; dunkel- bis schwarzgraue Fugenfiil-
lung: Schalenblende, Bleiglanz und Pyrit.

Bergbau St. Veit (Ungeschliffenes Handstiick; Marke 10 x 5 mm).

wege und die oft begleitende Metasomatose in den Fragmenten sind auffallende Zeugen des Zu-
sammenwirkens mehrerer Ursachen im Rahmen der Verdrangungen.

Man geht wohlnicht fehlin der Annahme, auf Grund des Vorherrschens der chemischen Anlage-
rung von Erz- und Begleitmineralen (frei und metasomatisch) metallfithrende Losungen zu ver-
muten, die nach Losungserosion fiir die Auskleidung und Ausheilung der Spalten und Hohlrédu-
me mit Gelen, Kristallen und Kristallaggregaten maf3geblich waren.

Nach Gefiigebefunden aus verschiedenen Bereichsgréf3en liegt in keinem Fall eine postdiagene-
tisch-tektonische Deformationsbreccie vor, dieetwa durch tektonische, alpidisch-orogenetische
Vorginge entstanden wire. Bei der Untersuchung der Erze gewinnt man den Eindruck, dafl ganz
unterschiedliche Sedimente, also verschiedener genetischer Entstehung und verschiedener Pri-
margefiige, rupturell deformiert vorliegen.

Die Entstehung solcher Breccien infolge Volumensverminderung im Zuge von Dolomitisierun-
gen in einigen Vorkommen hélt der Verfasser fiir sehr unwahrscheinlich. Es gibt namlich einer-
seits Dolomitsedimente gleichen Typs mit und ohne Breccierung andererseits vielfach Breccien-
zonen, die durch Kalkgesteine hindurchsetzen.

Besonders hdufig ist das zur Breccie deformierte Gestein ein Kalkmikrit, auch Arenit, mit mehr
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oder weniger Spatitnestern, z. T. mit Biodetritus. Seltener wurden derart zerbrochene Dolomit-
Mikro- und Makrospatite, manchmal auch Dolomitmikrite, arenitische Dolomite mit Resedi-
menten, unter den vererzten Karbonatgesteinen bemerkt (Abb. 5). Calcitverheilungen von
Haarrissen sowie metasomatische Dolomitisierung in Kalksteinen mit vorwiegend Rhom-
boederchen-Schwiarmen vervollstiandigen die Befunde syndiagenetischer Kristallisationen.
Ein auffallender Befund aber scheint mir zu sein, dafl Platznahmen von Erzmineralen nicht nur
héufig von Fluorit- und Quarzausscheidungen begleitet sind, sondern da3 die Vererzungen
aucheine Dolomitisierung des Gesteins mit sich bringen. Natiirlich f4llt dies nur in Kalkstei-
nen auf, die aber ohnehin in vielen der hier diskutierten Lagerstédtten vorherrschen. Die Dolomi-
tisierung diirfte gefiigeméfig ganz analog der ZnS-(PbS-)Vererzung abgelaufen sein: Man fin-
detinterne Dolomitspatisation zusammen mit der sehr hdufigen Schalenblende oftin freien Rest-
lumina und man findet gerade so hdufig das metasomatische Vordringen des Dolomits im Kalk-
stein zusammen mit feinkornigen Zinkblende-Einkristdllchen, diktiert von bevorzugten Weg-
samkeiten aus, etwas von Haarrissen, Spalten und Hohlrdumen.

Eine weitere bemerkenswerte Beobachtung ist dieder Kornvergréberung von Karbonat-
mineralen entlang von Zirkulationswegen der Metallosungen, was beispielsweise im
HaarriBinetz der erzfiihrenden Gesteine besonders auffillig ist.

Mitder quantitativen Zunahme der Vererzung scheint allgemein auch eine Zunahme metasoma-

3 3 H s
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Abb. 5: Resedimentierte polymikte Breccien mit Komponenten von Zinkblendeaggregaten (hellgrau) und
Wettersteinkalk (weif3 bis weiligrau), zum Teil mit Zinkblende vererzt (rechts oben). Mergelig-
tonige Matrix (schwarzgrau).
Bergbau Dirstentritt (GroBanschliff; Untergrund mm-Papier).
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Abb. 6: Geopetale Anlagerung von Erzschlamm (dunkelgrau-feingeschichtet) im Lésungshohlraum des
Alpinen Muschelkalkes. Interne Resedimentation von Kalkbruchstiicken (hellgrau), die aus der

Deckedes Hohlraumes stammen. Syndiagenetische Verstellung der liegenden Feinschichten. Berg-
bau St. Veit (GroBanschliff; Marke 10 x 5 mm).

tischer Prozesse verbunden zu sein. In allen vererzten Breccien, die durch rupturelle Gesteins-
deformation und Zementierung der Zirkulationswege infolge Kristallisation von Erzmineralen
mit Begleitern zustande kamen, dominiert weitaus die Zinkblende, und zwar in der Gefiige-
variante Schalenblende. In manchen Erzvorkommen wachst auch der Fluflspat zu einer vor-
herrschenden Anreicherung an.

Die starken Verdriangungsprozesse verwischten begreiflicherweise viele ursédchliche Sediment-
gefiige, wodurch manche Chancen auf genetische Erklarungen geschwunden sind.
Sedimentdre bzw. resedimentdre Breccien mit Erzfiithrung sind in einigen Bergbau-
lokalitdten bekannt geworden. Sie spielen als »edle Flachen« der Bergleute eine gewisse Rolle
bei den Lagererzen. In Frage kommen schwarze Feinbreccien, z. T. bitumin6s und manche
Schollenbreccienlagen, jedenfalls Sedimente, deren intertidale Lage bei der Entstehung die Re-
sedimentation verstdndlich macht (Abb. 5). Sie sind typisch fiir den obersten Wettersteinkalk.
Inmanchen Lokalitdten, z. B. St. Veith, Reiflenschuh, Alpeil, Dirstentritt, Feigenstein, Marien-
berg, Handschuhspitze, finden sich Erzbreccien, d. h. Schalenblendbreccien, zerbrochene
Sedimentirerze, zerbrochene Derberze und resedimentierte Erze. Genetisch gesehen sind also
wieder beide Typen, die Deformationsbreccien und sedimentére Breccien, vertreten. Auf Grund
der Befundeinder Matrix und an Komponenten handelt es sich so gut wie immer um synsedimen-
tdre und syndiagenetische Ereignisse, welche zu diesen klastischen Erzen gefiihrt haben. Bei den
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frithdiagenetisch einzustufenden syndiagenetischen Inhomogenitétsbreccien besteht die Matrix
meist aus einer Kalklutitmasse, also aus dem Medium, in welchem relativ starre Zwischenlagen,
z. B. Erzkrusten, zerbrochen sind (Abb. 6); seltener bildet eine Calcitspatitmatrix die Zementie-
rung.

Andererseits sind sichere Resedimente nachweisbar, in welchen die erzhéltigen Fragmente aus
demselben Material bestehen wie das Einbettmedium.

7. Schwefelisotopenverhdltnisse

Es liegen 113 Analysenergebnisse von Sulfid- und Sulfatschwefel aus Pb-Zn-Lagerstitten der
Nordtiroler Kalkalpen vor (Tafel IT). Ein Teil der hier fir die Erzminerale des Arbeitsgebietes
vorgelegten Daten kann dankenswerterweise einem unveréffentlichten Bericht von J. FRUTH,
Miinchen, entnommen werden. Die anderen massenspektrometrischen Analysen stammen von



128

=30 -20 -10 0 +10

1 ] 1 i
Topla -24.1 +8 1
Mezica -20.93 -1.7
Bleiberg~Kreuth -30.4 -4 4
Raibl -2§:6 -6.43

i 1

Gorno -9.8 t?-5
Nordliche Kalkalpen -24.1 -2.2

-30 -20 -10 +10

1 1 l 1

Abb. 7: DieSchwefelisotopenzusammensetzung in Sulfiden aus den Lagerstitten in triassischen Schichten,
zusammengestellt von SIDIROPOULOS nach Abbildungen von DROVENIK, DUHOVNIK u.
PEZDIC (1979) und aus unver6ffentlichten Ergebnissen.
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meinen aufgesammelten Erzproben und wurden von E. PAK, Institut fiir Radiumforschung und
Kernphysik der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, Wien, durchgefiihrt.

Der Betrachtung ist wie iiblich das S-Isotopenverhéltnis 3257345 = 22,21 = $34S = 0% des
Troilit-Standards vom Eisenmeteoriten Cafion Diablo zugrunde gelegt und es sind dementspre-
chend die Abweichungen als 534S in %o angegeben. Einschlédgige Literatur informiert tiber die
Aussagekraft der Daten, z. B. SCHROLL & WEDEPOHL 1972, SCHROLL 1976, ROSSLER-
LANGE 1976, DROVENIK 1979 u. a.

Vergleichbare Ergebnisse aus den triadischen Pb-Zn-Lagerstatten beidseits des Periadriatischen
Lineaments, mit den Schwerpunkten Topla, MeZica, Bleiberg-Kreuth, Raibl, Solafossa sowie
aus Gorno in den Bergamasker Alpen liegen zahlreich vor und sind in Abb. 7 zur Ubersicht ge-
bracht.

634S-Werte aus der Lagerstitte Lafatsch-Vomperloch (Karwendel) streuen von —8,0 und
—24,1%0(SCHULZ 1981). Ausmeinem Arbeitsgebiet sind die Daten iibersichtlich in Tafel 1 dar-
gestellt. Demnach ergibt sich eine breite Streuung der §34S-Werte von Zinkblenden und Blei-
glanzen von —2,2 bis —24,1%,, wobei ein Maximum bei —14%p erkennbar ist (Tafel I1I). Diese
grofle Streuung ist typisch fiir syngenetisch-sedimentare Erzanreicherungen womit die seit lan-
gem bekannten und fiir synsedimentire Erzkonzentration sprechenden Gefiigebefunde besti-
tigt werden. Die Stoffherkunft hingegen kann sowohl hydrothermal als auch rein sedimentar ge-
deutet werden. Unter der Annahme, daf} eine grof3e Variationsbreite und eine Anreicherung von
leichtem Schwefel 32S Beweise fiir biogenen Schwefel sind, so miissen bakterielle Prozesse bei
der Sulfidbildung in Betracht gezogen werden. Meines Erachtens kann aber auch die Mitbeteili-
gungvon hydrothermalem Schwefel nicht ausgeschlossen werden. Vor allem die nahe 0% liegen-
den §34S-Werte lassen dies vermuten.

8. Beitrdge zur genetischen Deutung

Als bekannt wird vorausgesetzt die frithere Hypothese der »Alpidischen Metallogenese« (W.
PETRASCHECK 1945) in der Kreide-Tertidrzeit und die seit 1953 stark vertretene Erklarung
syngenetisch-sedimentérer Erzanreicherung durch hydrothermale Belieferung des Sedimenta-
tionsraumes (SCHNEIDER 1953, 1954; TAUPITZ 1954a, b; MAUCHER 1954; SCHULZ
1955). Beachtung sollte grundsatzlich auch die auf SCHNEIDERHOHN (1952 zuriickgehende
Ansicht iiber »regenerierte« Lagerstétten finden.

In letzter Zeit machen auch noch Forscher von sich reden, die die Erzkonzentrationen zu Lager-
statten mit Emersionshorizontenund Verkarstungen in Verbindung bringen (BENZ 1964, CAL-
LAHAN 1965, TAMBURRINI & CIOLO 1965, LEULEU 1966, BERNARD 1973, PADALI-
NO et al. 1973, PERNA 1973, ZUFFARDI 1976, BONI 1979).

Diese Vorstellungen, die vor allem aus Untersuchungen von Pb-Zn-Lagerstédtten im Atlasgebir-
ge und im S Sardiniens entwickelt wurden, haben einige Forscher fiir die Erklarung kalkalpiner
Pb-Zn-Anreicherungen iibernommen. So z. B. LAGNY (1971, 1975) fiir Auronzo und Sappada,
BECHSTADT (1975) fiir Bleiberg, BRANDNER (1978) fiir St. Veit (Nordtiroler Kalkalpen).
Daf} das »Karstmodell« im allgemeinen funktioniert, soll nicht angezweifelt werden, daf3 aber
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ohne besondere Voranreicherungen allein durch die Erosionen Lagerstétten entstehen, muf3 fir
kalkalpine Verhéltnisse in Zweifel gezogen werden. Im untersuchten Nordtiroler Gebiet lassen
sichm. E. jedenfalls keine zwingende Beweise finden. Es fehlen einerseits deutliche Verkarstun-
gen und typische Verwitterungshorizonte mit detritischen Sedimenten, Resedimenten, Ero-
sionsdiskordanzen mit Fe-, Cu-, Pb-, Zn-Oxydationsmineralen. Andererseits ist das grofiziigige
zeitliche Zusammenfallen von Triasvulkanismus und Erzfithrung doch auffallend. Dabei muf}
nicht an direkte Zusammenhénge gedacht werden, sondern an indirekte Beeinflussungen, vor
allem an thermische Mobilisationen. Extrusiv-thermale Metallzufuhren scheinen noch immer
die meisten bisherigen Befunde an den Lagerstatten zwanglos zu erklédren.

Andieser Stellemodchteich aber in Erwagung ziehen, dal3 es sich bei manchen Erzkérpern meines
Arbeitsgebietes um einen »hydrothermalen Karst« im Sinne von DZULYNSKI & SASS-GUST-
KIEWICZ (1977) handeln kann. Demnach brédchten hydrothermale Lésungen durch Verdran-
gungen intern Losungshohlrdume mit Losungsbreccien und intern-freie sowie metasomatische
Vererzungen zustande.

Schon 1960 (S. 81) stellte HEGEMANN fest: »Weder das Vorhandensein noch das Fehlen trias-
sischer Vulkanite in der Umgebung einer Blei-Zink-Lagerstédtte kann als Beweis bzw. als Gegen-
beweis fiir die magmatische Herkunft der Erze angefiihrt werden, lediglich als Hinweis. Erst die
Aufdeckung der Zusammenhinge der betreffenden Lagerstdtten mit dem Trias-Vulkanismus
liefert den Nachweis, daf3 diese Erze vom Trias-Vulkanismus mit hydrothermalen Abfolgen ab-
stammen.« Es kommt also vermutlich auf tiefer gelegene Zusammenhinge, magmatische, ver-
mutlich noch mehr pseudomagmatische, hydatogene Lésungen und Mobilisationen von Metal-
len in dlteren Gesteinen an.

Auf Grund der Isotopenverhaltnisse 207Pb/204Pb und 208pb/204Ph von Bleiglanzen aus
dem Mesozoikum der Ostalpen gelangen KOPPEL & SCHROLL (1979) zu der Feststellung, daf3
fiir eine extrusiv-hydrothermale Stoffzufuhr nicht ein basischer Magmatismus in Frage komme.
Die Ergebnisse sprechen aber fiir die Beteiligung von altem Krustenblei, also vermutlich aus Alt-
kristallin, weiters von Blei aus permischen Vulkaniten und Sedimentiten, wonach es sich alsoum
ein Mischblei verschiedener Herkunft handeln miifite.

Was die erzfithrenden Breccien betrifft, so ist ihre Anlage und Vererzung in den triadischen
Meeresboden zu verlegen. Zwar herrschen weitaus die Deformationsbreccien mit chemischer
Internanlagerung vor, doch wurde auch selten eine Erzschlammfiillung entdeckt, aus welcher
keine Verstellung der Anlagerungsebene gegeniiber den Externerzen ableitbar war.

Was die Herkunft der Metallosungen betrifft, so ist in allen Fillen syn- und postdiagenetischer
Intermineralisation die Moglichkeit von Mobilisierungen des priméren Stoffbestandes und von
Umlagerungen aus bereits existierenden synsedimentéren Erzkorpern in Erwdgung zu ziehen.
Durch die Befunde wie geopedale Internanlagerung von Erzschlamm, wie Resedimentbreccien
mit vererzten Karbonatbruchstiicken kommt als Zeitspanne der Vererzung nur ein triassisches
Alter in Betracht. In diesen Zeitraum fallt sowohl die Bildung schichtiger Erzlager in mehreren
Zyklen und die Anlage der selteneren Erzgéidnge sowie der Breccienkorper.
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9. Wirtschaftliche Aspekte

Auf Grund des Bergbauhaldenmaterials und der gelegentlich iiber Tage anstehenden Erzkorper
sowie nach Grubenplidnen und Skizzen von alten Bergbauen kénnen iiber noch vorhandene Erz-
korper einzelner Lokalitdten Vermutungen angestellt werden. Besonders das Auftreten von ver-
erzten Breccien (Deformationsbreccien, sedimentdre Breccien), wie sie z. B. in St. Veit, Reiflen-
schuh, Alpeil, Dirstentritt, Feigenstein, Silberleiten, Biberwierer Scharte, Haverstock, Hand-
schuhspitze, Marienberg, Griinstein, GrieB3spitze, Tajakopf, Laagers und Tschirgant nachge-
wiesen werden konnten, und fiir die z. T. grofie raumliche Ausdehnung zu vermuten ist, konnte
auch in Zukunft noch von wirtschaftlichem Interesse sein. Dies umso mehr, als man friiher die
Abbaueauftypische Lager und Gange mit flachig konzentrierten Erzen eingerichtet hatte. Dabei
diirften die im Fugennetz vererzten und diffus metasomatisch vererzten Bereiche, vor allem
wenn sie Zinkblende fithren, wenig geschétzt gewesen sein.

Die vorhin angefiihrten Lokalitdten sind auch deshalb erwdhnenswert, weil die bekannten Erz-
korper in die Tiefe zu noch nicht abgebaut sind. Hier wéren z. T. einige hundert Meter Teufen-
erstreckung der Erzkorper zu erwarten. Auch im Streichen besteht oft noch die Moglichkeit fiir
Fortsetzungen.

In den konkordanten Erzlagern (Alpeil, Reilenschuh, Biberwierer Scharte, Handschuhspitze,
Marienberg, Griinstein, Tajakopf) und schlauchférmigen bzw. pseudokonkordanten Erzkor-
pern (Feigenstein, Haverstock) 143t sich prinzipiell ein Hoffnungsgebiet schon wegen der gene-
rell schichtigen Verbreitung der Erze vermuten und sollte in der allseitigen fldchigen Erstreckung
der pradestinierten Abfolge des oberern Wettersteinkalkes zu suchen sein.

Beiden diskordanten Erzkorpern, z. B. beim Dirstentritter Gang, wird auf Grund von Informa-
tionen aus der letzten Bergbauperiode geschlossen, dafy dort ein sehr wichtiger Hoffnungsraum
besteht.

Auch auf Grund der meist reichlich metallhaltigen Haldenerze und der zu vermutenden raumli-
chen Ausdehnung vieler der Einzellagerstdtten mit Hohenunterschieden bis zu 1200 m sind
Chancen fiir zukiinftige Unternehmungen zu sehen. Die Vorrate diirften einige tausend Tonnen
Haufwerk betragen. In einigen alten Gruben wiren auch Fluoritanreicherungen interessant.
Reichliche Vorrdte kénnten im Tschirgant, in den Revieren Blaue Grotte, Hochwarte (Wann-
eck) und Matthias-Grube erwartet werden.

Die Feststellung einer zukiinftigen Abbauwiirdigkeit der verlassenen Zn-Pb-Lagerstéitten des
Arbeitsgebietes bedarf jedoch vorerst einer griindlichen Uberpriifung durch Schiirf- und Hoff-
nungsbautdtigkeit. Dabei miiiten die heute bzw. in Zukunft giiltigen Kriterien der Bauwiirdig-
keitbeachtet und diese zu den allgemeinen wichtigen Voraussetzungen wie topographische Lage,
Infrastruktur, Natur- und Umweltschutz, Aufbereitungsmaoglichkeit in der Néihe der Bergbaue
usw. in Beziehung gesetzt werden.
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